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® Borstenbearbeltung. 

@ Zum Bearbeiten der Borsten von Bursten wer- 
den die Borsten mit Abstand von den nutzungsseiti- 
gen Enden eingespannt. an diesen auf Wunschmad 
geschnitten und anschlieBend mittels einer zur Bor- 
stenerstreckung senkrecht angeordneten, ebenen 
Schlerfflache, deren samtliche Punkte auf Kreisbah- 
nen gleichen Durchmessers bewegt warden, bear- 
beitet. Zur Einstellung des Andrucks wird die 
Schleifflache in Richtung auf die Borsten zugestellt 
und zur Beeinflussung des Bearbeitungsergebnisses 
werden die Borsten zwischen ihrer Einspannung und 
ihren nutzungsseitigen Enden In veranderbarem, fiir 
alle Borsten jedoch stets gleichem Abstand von der 
Schleifflaclie seltllch abgestiitzt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bear- 
beiten der Borsten von Biirsten, insbesondere an 
und im Bereich der nutzungsseitigen Borstenen- 
den, indem die, gegebenenfalls zu Bundein zusam- 
nnengefaj5ten, Borsten nnit Abstand von Ihren nut- 
zungsseitigen Enden eingespannt, gegebenenfalls 
an diesen Enden auf WunschmaiS geschnitten und 
ainschliefiend mitteis einer zur Borstenerstreckung 
im wesentlichen senkrecht angeordneten Schleiffla- 
Che, deren samtliche Punkte auf Kreisbahnen giei- 
chen Durchmessers bewegt werden. bearbeitet 
werden, wobei der Andruck der Borstenenden an 
die Schleifflache verandert werden kann. Ferner ist 
die Erfindung auf eine Vorrichtung zur DurchfCih- 
rung des Verfahrens gerichtet. 

Bei einer Vielzahl von Bursten mit Kunststoff- 
borsten, insbesondere soweit sie im Humanbereich 
eingesetzt werden, z.B. ZahnbClrsten, Handbursten. 
Massagebursten oder dergleichen, nr^ussen die 
vom Schneidevorgang her scharfkantigen Borsten- 
enden nachbearbeitet. Insbesondere verrundet wer- 
den. Ferner ist es in vielen Fallen fur die ange- 
strebte Wirkung einer Burste wunschenswert, die 
Borsten an ihrem Mantel, insbesondere in dem an 
das nutzungsseitige Ende unmitteibar anschliefien- 
den Bereich anders zu gestalten als uber die ubri- 
ge Borstenlange, beispielsweise zum Ende hin auf- 
zurauhen, im Durchmesser zu reduzieren oder der- 
gleichen. 

Fur die vorgenannten BearbeitungsvorgSnge 
sind eine Vielzahl von Verfahren bekannt, die sich 
in thermische. chemische und mechanische Ver- 
fahren unterscheiden lassen. Bei den thermischen 
Verfahren werden die Borstenenden entweder un- 
mitteibar durch Warme (US-A-2 426 328) oder 
durch Laserstrahlen (EP-A-0 321 938) auf Schmelz- 
temperatur gebracht und die an jeder Borste ent- 
stehende Schmelzperle in geeigneter Weise be- 
handelt. um eine Verrundung am Borstenende zu 
erhalten. Bel kombiniert chemischphysikalischen 
Verfahren zur Hersteliung von Borsten, die sich 
zum Ende hin verjungen, werden die Borstenenden 
entweder in ein Losungsmittel mit definlerter Ge- 
schwindlgkeit eingetaucht und wieder herausgezo- 
gen und das Losungsmlttelbad einer Ultraschall- 
schwingung ausgesetzt (DE-A-30 07 761) oder es 
wird ein Kunststoffmonofil in eine viskose Flussig- 
keit eingetaucht und durch entsprechenden Ge- 
schwindigkeitsverlauf beim Herauszlehen mit einem 
sich konisch zum Ende verjungenden Mantel be- 
schichtet (US-A-2 207 158). 

Eine andere Gattung von Verfahren zur Herstel- 
iung konischer Borsten geht von einem Endlosmo- 
nofii aus, das nach dem Extrudieren durch wech- 
selnde Verstreckungsgeschwindigkeit intermittie- 
rend verjungt (DE-C-8 41 483, US-A-2 341 823) 
und im Bereich der Verjungung zu Borsten ge- 
schnitten wird, Oder es werden hohle Monofile er- 



zeugt (US-A-3 184 822) und diese nach dem 
Schneiden zum Ende hin thermisch zusammenge- 
preflt. Desweiteren sind Borsten bekannt, bei de- 
nen zur Verbesserung der Reinigungswirkung der 
5 Borstenmantel profiliert (US-A-2 317 485) und/oder 
aufgerauht wird (US-A-2 862 284). 

Die Erfindung befafit sich ausschliefilich mit 
einem mechanischen Verfahren. Als solche sind 
das Hobein, Frasen und Schleifen, gegebenenfalls 
10 auch in Kombination miteinander bekannt Zur Her- 
steliung von Zahnbursten, deren Borsten in einer 
konturierten Flache liegen, werden die langeren 
Borsten reihenweise zunachst durch keilformige 
Einschiibe nach au0en verdrangt, die kurzeren Bor- 
75 sten seitlich gefaj3t, zugeschnitten und an ihren 
Enden geschliffen. nach Entfernen der Einschube 
werden die langeren Borsten geschliffen (EP-0 078 
569). Bei einem anderen bekannten Verfahren (US- 
A-2 227 126) mit kombinierter Fras- und Schleifbe- 
20 arbeitung werden die Zahnbursten bzw. deren Bor- 
sten uber die Mantelflache mehrerer rotierender 
Schelbenwerkzeuge gefuhrt, deren Mantel hohl- 
kehlartig vertieft und unterschiedlich profiliert ist 
Die Borstenkontur wird durch eine entsprechende 
25 Bewegungsbahn der Bursten erzielt. Um die Bor- 
sten vor dem Bearbeiten in die gewQnschte Kontur 
zu schneiden, werden zwischen die einzelnen Bor- 
stenreihen kammartig angeordnete Leisten einge- 
schoben, die unterschiedlich hoch sind und ober- 
30 halb derer die Borsten zugeschnitten werden. Um 
jedes Bundel einzein abzustutzen. konnen auch 
noch senkrecht zu den Leisten weitere Stabe ein- 
gefahren werden. Die eigentliche Endenbearbei- 
tung ist wegen der Vielzahl verschiedener Werk- 
35 zeuge aufwendig und Im Bearbeltungsergebnis 
nicht befriedigend. da die Borsten bzw. Borsten- 
. bundel unter verschiedenen Winkein zur Bearbei- 
tungsflache verlaufen. 

Bei dem eingangs genannten, bekannten Ver- 
40 fahren (DE-C-9 58 016, DE-A-29 22 289). auf dem 
die Erfindung aufbaut, werden die Borstenenden 
von einer um zwei Achsen rotierenden ebenen 
Schleifflache bearbeitet. Die Schleifflache Ist dabei 
senkrecht zu den Borsten angeordnet. Aufgrund 
45 der Kreisbewegung jedes Punktes der Schleifflache 
soli bei entsprechendem Andruck der Borsten si- 
chergestellt werden, da/3 jede Borste an ihrem 
Ende gleichmaflig verrundet wird. Dabei kann der 
Andruck variiert werden (DE-C-9 58 016), indem 
50 der die Burste fixierende Halter mitteis Gewindes- 
pindeln und Gewindemuttern verstellbar ist, wobei 
zunachst mit einem starkeren Andruck und demge- 
ma/5 groBerer Durchbiegung der Borsten begonnen 
und anschlie/5end der Haiter von der Schleifflache 
55 abgeruckt wird. Auch bei diesem Verfahren wird 
jedoch aufgrund der groBen freien Lange der Bor- 
sten und des dadurch bedingten unterschiedlichen 
Biegeverhaltens sowie der Moglichkeit des unbe- 
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hinderten Ausweichens der Borsten, Insbesondere 
in den Au/3enpartien der Burste keine gIeichnr)a/Jige 
Ven'undung aller Borstenenden erzlelt. Auch ist es 
nicht moglich, konturierte Bursten zu bearbeiten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 
vorgenannte Verfahren dahingehend weiterzuent- 
wickeln, daj3 eine einwandfrele Endenbearbeltung 
bei jeder beliebigen Burstenkontur und im Bedarfs- 
fall eine Bearbeitung des Borstenmantels in einer 
sich vom Borstenende In RIchtung EInspannung 
erstreckenden Zone nnoglich ist Ferner ist der 
Erfindung die Aufgabe gestellt, eine zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens geeignete Vorrichtung vorzu- 
schlagen. 

Ausgehend vom dem eingangs genannten Ver- 
fahren wird der verfahrenstechnische Teil der Erfin- 
dungsaufgabe dadurch gelost. daB die Borsten, 
gegebenenfalls bundelweise, zwisclien ihrer EIn- 
spannung und ihren nutzungsseitlgen Enden zur 
Beeinflussung des Bearbeitungsergebnisses in ver- 
anderbarem, fur alle Borsten Jedoch stets gfeichem 
Abstand von der Schleifflache abgestutzt werden. 

Bei dem Verfahren gemai3 der Erfindung wer- 
den die Borsten als Kurzschnitte oder als Teil von 
Endlos-Monofilen mit einem etwa der endgiiltlgen 
Lange entsprechenden Abstand von den Borsten- 
enden eingespannt. Dabei kann es sich um eine in 
dem Fertlgungsablauf bei der Burstenherstellung 
verwendete Klemmeinrichtung handein, welche die 
Borsten In der fiir die fertige Burste ma/3geblichen 
Konfiguration fixiert. oder aber es handelt sich um 
den Burstenkorper oder einen Teil desselben, in 
den die Borsten wahrend des Fertigungsablaufs 
eingesetzt worden sind. 

In der Regel werden dann die Borsten nach 
dem EInspannen auf Wunschlange geschnitten und 
anschlieflend an den Enden durch Schleifen bear- 
beitet, insbesondere verrundet Der fur die Enden- 
bearbeltung notwendige Schleifdruck wird vorzugs- 
weise durch Zustellen der Schlelffiache In Richtung 
auf die Borstenenden erzeugt, wobei der Schleif- 
druck wahrend der Bearbeitung gegebenenfalls va- 
riiert wird. 

Da die Lange der Borsten je nach Art der 
herzustellenden Burste unterschiedlich sein kann, 
der Schleifdruck und damit das Bearbeltungsergeb- 
nis jedoch maj3geblich von der Borstenlange ab- 
hangt - die Borsten weichen je nach Lange und 
Lage innerhalb des Bundels bzw. der Burste dem 
Schleifdruck mehr oder weniger aus - werden die 
Borsten zwischen ihrer EInspannung und den freien 
Borstenenden zusatzllch seitlich unterstutzt, Diese 
seitllche Unterstiitzung kann varilert werden, um 
beispielsweise fur alle Borsten eine gleiche frele 
LMnge zu gewahrleisten und somit belm Schleifen 
an alien Borstenenden einen glelchma/Jigen 
Schleifdruck sicherzustellen. Femer kann durch Va- 
riation des Abstandes der seitlichen Abstutzung 



von den Borstenenden das Bearbeltungsergebnis 
seibst, namlich die Art der Verrundung beeinflu/Et 
werden, so da^ sich an den Borstenenden ftache 
Kuppen, Teilkugel- oder Teilelllpsoidformen erzeu- 

5 gen lassen. 

Wie oben berelts angedeutet. ist es zwar fUr 
das Schnelden der Borsten bekannt (US-A-2 227 
126), die Borstenbundel einzeln oder reihenweise 
seitlich abzustutzen, jedoch dient diese Maflnahme 

10 vornehmllch dazu, eine konturierte Burstflache zu 
erzeugen. Fur das Schleifen wird diese seitllche 
Abstutzung im Stand der Technik als entbehrlich 
angesehen. 

Bei einer Vielzahl von Bursten sind die Borsten 

15 bzw. die Borstenbundel nicht senkrecht zur Eln- 
spannebene am Burstenkorper angeordnet, son- 
dern erstrecken sich unter Winkein, die von 90 
Grad abwelchen. Dabei ist es haufig sogar so. dafi 
die Borsten bzw. 

20 Borstenbundel unter unterschiedlichen Winkein 

verlaufen. Um auch hier eine gleichmafiige Enden- 
bearbeltung fur alle Borsten zu gewahrleisten, ist 
erflndungsgema/3 welterhin vorc|esehen, dafl die 
Borsten mit Abstand von der Bnspannebene seit- 

25 lich so abgestOtzt und mittels der Abstutzung seit- 
lich verschoben werden, da5 sie zwischen der Ab- 
stutzung und den Borstenenden senkrecht zur Bn- 
spannebene bzw. zur Schleifflache verlaufen. und 
daraufhin die Schleifflache zugestelit wird. 

30 Die Borsten bzw. Borstenbundel werden ge- 

ma5 dem vorgenannten Ausfuhrungsbelspiel nicht 
nur im Rahmen ihrer vorgegebenen Winkelstellung 
seitlich abgestutzt, sondern durch seitllches; Ver- 
schieben der Abstutzung gegenuber den Elnspan- 

35 nebene in eine zur Schleifflache senkrechte Posi- 
tion gebracht, gegenuber der Bnspannebene also 
unter dem Komplementarwinkel abgebogen, so da0 
samtllche Borsten In gleicher Posltlonlerung von 
der Schleifflache beaufschlagt werden. Nach dem 

40 Schleifen und nach Fortfall der seitlichen Abstut- 
zung nehmen die Borsten wieder ihre ursprunglich 
vorgegebene Winkellage uber Ihre gesamte Lange 
ein. 

Die vorgenannte Verfahrensvariante kann mit 
45 dem Schneidvorgang in der Weise kombinlert wer- 
den. dafl die Borstenenden nach dem seitlichen 
Verschieben unmittelbar oberhalb der Abstutzung 
zunachst auf Wunschma/J geschnitten werden, an- 
schlieflend die Abstutzung borstenparallel unter 
50 Vergroflerung des Abstands zu den Borstenenden 
verschoben und daraufhin die Schleifflache zuge- 
stelit wird. 

Durch die In erflndungsgema/3er Weise vorge- 
nommene Abstutzung der Borsten bzw. Borsten- 
55 bundel konnen diese trotz unterschiedlicher Win- 
kelstellung auf gleiche Lange geschnitten werden, 
wobei die Borsten unmittelbar unterhalb der 
Schnittebene abgestOtzt sind. Nach dem Schnei- 
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den werden die Borsten in gro/Jerem Abstand von 
den Borstenenden seitllch abgestGtzt und anschlie- 
Bend an ihren Enden geschliffen. 

Fur den insbesondere bei Zahnbursten haufi- 
gen Fall, da/J die Borsten bzw. die BorstenbOndel 
eine unterschiedliche freie Lange aufweisen, um 
auf diese Weise eine konturierte Burstflache zu 
bilden, wird ein fur alle Borsten gleichma^iges Be- 
arbeitungsergebnis gemafl einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung dadurch sichergestellt, 
da/3 die Borsten nach Maflgabe ihrer Lange ewI- 
schen der Einspannebene und der seiWichen Ab- 
stutzung senkrecht zu ihrer Erstreckung seitllcli 
ausgelenkt werden, bis die Enden aller Borsten in 
einer Ebene liegen, und daraufhin die SchleifflSche 
zugestellt wird. 

Durch die unterhalb der Abstutzebene erfolgen- 
de Auslenkung der langeren Borsten gegeniJber 
den kurzeren Borsten kann dafur gesorgt werden, 
dafi alle Borstenenden in einer gemeinsamen Ebe- 
ne liegen, so daB beim anschlieflenden Schleifen 
fur jede Borste gleiche Verhaltnisse hinsichtlich 
Schleifdruck und freier Lange vorliegen. 

Das Verfahren gemafl der Erfindung gestattet 
ferner eine Bearbeitung des Borstennnantels im Be- 
reich der Borstenenden, beispielsweise um die 
Borsten aufzurauhen, anzuspitzen oder derglei- 
Chen, fndem beispielsweise die Schleifflache, vor- 
zugsweise schlagartig, so weit zugesteilt wird, dafl 
die Borsten in eine Richtung abgebogen werden 
und mit ihrem an das Borstenende anschiieiSenden 
Borstenmantel der Schleifflache aniiegen. Dabei 
kann die Lange des der Schleifflache aniiegenden 
Borstenmantels und damit die bearbeitete Lange 
der Borste wiederum durch die seitliche Abstut- 
zung der Borsten beeinflu/Jt werden. Je geringer 
der Abstand der AbstCitzung von der Schleifflache 
ist. um so geringer ist die abgebogene Borsten lan- 
ge. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform mit glei- 
cher Zielsetzung werden die Schleifflache und die 
Einspannebene aus einer Position, in der sich die 
Schleifflache seitllch samtlicher Borsten befindet 
und der Abstand belder voneinander klelner ist als 
die Borstenlange, parallel zueinander verschoben 
derart. da/5 die Borsten entgegen der Verschiebe- 
richtung abgebogen werden und sich mit dem zu 
bearbeitenden Bereich ihres Mantels an die 
Schleifflache aniegen. Hier kann durch entspre- 
chende Abstandsveranderung von Schleifflache 
und Einspannung vor dem Verschieben der Schleif- 
flache in die Schleifposition die Bearbeitungslange 
am Borstenmantel sehr genau voreingestellt wer- 
den. Bei beiden vorgenannten Ausfuhrungsformen 
des Verfahrens kann gegebenenfalls auf die geson- 
derte und abstandsveranderliche Abslutzung der 
Borsten verzichtet werden. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens geht die Er- 



findung von einer bekannten Vorrichtung (DE-C-9 
58 016) aus, die eine die Borsten. gegebenenfalls 
bundelweise, fixierende Einspannung, eine 
Schneideinrlchtung zum Ablangen der Borsten auf 
5 WunschmaB und ein Schleiforgan aufweist. das 
eine im wesentlichen senkrecht zur Borstenerstrek- 
kung angeordnete Schleifflache besitzt und mittels 
Exzenter so angetrieben ist, dai3 sich jeder Punkt 
der Schleifflache auf einer Kreisbahn glelchen 
70 Durchmesser bewegt Ferner weist die bekannte 
Vorrichtung eine Einrlchtung zur Veranderung des 
Abstandes zwischen der Bnspannung und der 
Schleifflache auf. Eine solche Vorrichtung zeichnet 
sich erfindungsgemaB dadurch aus, daB mit Ab- 
75 stand von der Einspannung eine die Borsten oder 
einzelne Borstenbundel weitgehend allseitig umfas- 
sende Abstutzung In einer zur Schleifflache paralle- 
len Ebene vorgesehen ist, die borstenparallel ver- 
fahrbar ist Dabei kann gegebenenfalls so vorge- 
20 gangen werden, da/5 das Schleiforgan einen die 
Einrichtung zur Abstandsveranderung bildenden 
Zustellantrieb aufweist. 

Um Borsten, die in einem von- 90 Grad abwei- 
chenden Winkel zur Schleifflache stehen. gleich- 
25 ma/Jig bearbelten zu konnen, zeichnet sich ein 
Ausfuhrungsbeispiel der erflndungsgemaBen Vor- 
richtung dadurch aus, dai3 die Abstutzung parallel 
zur Schleifflache verschiebbar ist. 

Die Abstutzung kann zugleich als Scherflache 
30 fur die Schneideinrichtung dienen. Bel dieser Aus- 
bildung wird die Abstutzung zunachst In die Posi- 
tion gebracht, die fur das Zuschneiden der Bor- 
stenenden bestimmt ist, und anschlieflend die 
Schneideinrichtung uber die Abstutzung gefUhrt 
35 und dabei die Borsten zugeschnitten. Es wird dann 
die Abstutzung von den Borstenenden weggefah- 
ren, bis eine bestimmte frele Borstenlange vorliegt. 
AnschlieBend wird die Schleifscheibe zugesteilt 
und es beglnnt der Bearbeitungsvorgang. Zu die- 
40 sem Zweck konnen auch zwei oder mehr Abstut- 
zungen vorgesehen sein, die unabhangig voneinan- 
der borstenparallel verfahrbar sind und von denen 
die den Borstenenden nahe Abstutzung die Scher- 
flache bildet und die belde zusammen die Abstut- 
45 zung beim Schleifen bilden. 

Um Borsten unterschiedlicher Lange bearbel- 
ten zu konnen, ist zwischen der Einspannung und 
der Abstutzung eine zwischen die Borsten oder 
einzelne Borstenbundel eingreifende und quer zu 
50 diesen verschiebbare Einrichtung zum Auslenken 
der Borsten aus ihrer gestreckten Lage vorgese- 
hen. Da bei Bursten mit unterschiedlicher Borsten- 
lange die Unterschiede in der Regel nur in engen 
Grenzen liegen, reicht der Bundelabstand im allge- 
55 meinen aus. um zwischen den Bundein ausrei- 
chend Platz fOr die notwendige Auslenkung zu ha- 
ben. 

Die Vorrichtung zeichnet sich weiterhin da- 
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durch aus, da/5 das Schleiforgan aus einer Position 
neben den von der Einspannung fixierten Borsten, 
in der sein Abstand von der Abstutzung kleiner ist 
als die treie Lange der Borsten, parallel zur Abstut- 
zung in die Schleifposition verschiebbar ist. Auf 
diese Weise konnen beim Einfahren des Schleifor- 
gans in die Schleifposition die Borsten von der 
Schleifflache so abgebogen werden, dafl sle mit 
einem Teil ihres Mantels der Schleifflache aniiegen 
und auf diese Weise mantelseltig bearbeitet wer- 
den konnen. 

Die Abstutzung kann aus kammartig zwischen 
die Borsten bzw. die Borstenbundel eingreifenden 
Leisten gebildet sein. Die Leisten sind vorzugswei- 
se mit geringem Abstand voneinander angeordnet 
und weisen an den einander zugekehrten Seiten 
und in den durch die Anordnung der Borsten bzw. 
Borstenbundel vorgegebenen Raster diese seitlich 
umfassende Ausnehmungen auf. 

Bel dieser AusfOhrungsform konnen die Leisten 
von der Seite her zwischen die Borsten bzw. Bor- 
stenbundel eingefahren werden, wobei zwischen 
zwei benachbarten Leisten jedes Bundel einer BQn- 
delreihe nach alien Richtungen seitlich abgestUtzt 
wird. 

Um das Einfahren zu erieichtern, sind die Lei- 
sten an ihren vorlaufenden Enden zugespitzt. 

Statt einer leistenartigen Ausbildung mit die 
Bundel umfassenden Ausnehmungen kann die 
Ausbildung auch so getroffen sein, da/3 die Abstut- 
zung aus kammartig zwischen die Borsten bzw. die 
Borstenbundel eingreifenden Staben gebildet ist. 

Bei dem vorgenannten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Borsten im wesentlichen nur in zwei senk- 
recht zueinander bestehenden Richtungen ausrei- 
chend stabil abgestutzt. Eine allseitige Abstutzung 
kann dadurch erreicht werden, dafl zwei Gruppen 
von kammartig zwischen die Borsten bzw. die Bor- 
stenbundel eingreifenden Staben vorgesehen sind, 
die senkrecht zueinander verlaufen, wobei benach- 
barte Stabe beider Gruppen jeweils eine Borste 
Oder ein Borstenbundel umfassen. 

Die AusfOhrungsform mit den kammartig ange- 
ordneten Staben empfiehit sich vor allem bei ei- 
nem engen Borstenabstand, um auch dann noch 
die seitllche Abstutzung zwischen die Borstenbun- 
del von der Seite her einfahren zu konnen. 

Schliefillch kann die Einrichtung zum Auslen- 
ken der Borsten gleichfalls aus einzeinen Staben 
bestehen. die zwischen die Borsten bzw. die Bor- 
stenbundel und zwischen der Bnspannebene und 
der Abstutzung von der Seite her einfahrbar und 
quer zu den Borsten verschiebbar sind. Auch bei 
dieser Ausfuhrungsform empfiehit sich die Anord- 
nung von zwei oder mehreren Abstutzungen, zwi- 
schen denen die Stabe der Auslenkeinrichtung an- 
geordnet sind. Die Abstutzungen und die Stabe der 
Auslenkeinrichtung fahren gleichzeitig Oder nach- 



einander zwischen die Borstenbundel ein. Die Sta- 
be der Auslenkeinrichtung greifen nur im Bereich 
der langeren Borstenbundel ein und lenken diese 
durch Querverschieben zwischen den beiden Ab- 
5 stutzungen zunachst so weit aus, bis alle Borsten- 
enden etwa in einer Ebene liegen. Erst dann wird 
das Schleiforgan zugestellt und werden die Enden 
bearbeitet 

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in 
10 der Zeichnung wiedergegebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen beschrleben. In der Zeichnung zeigen: 
Rg. 1 eine schematische Ansicht einer 

ersten Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung. tellweise im Schnitt; 
75 Fig. 2 einen Schnitt 11-11 gemaB Figur 1; 

Fig. 3 einen Schnitt Ill-Ill gemafl Rgur 1 ; 

Rg. 4a-4e je eine einzelne Borste in vergro- 
i3ertem Maflstab mit unterschied- 
llch bearbeiteten Enden; 
20 Rg. 5a-5c eine schematische Ansicht der 
■ Vorrichtung mit verschiedenen 
Bearbeitungsvorgangen; 
Rg. 6a-6c verschiedene Phasen beim Zu- 
schneiden der Borsten und Bear- 
25 beiten der Borstenenden; 

Fig. 7a-7d verschiedene Phasen bei der Be- 
arbeitung von winklig angesteilten 
Borsten und 

Fig. 8a-Bd verschiedene Phasen bei der Be- 

30 arbeitung unterschiedlich langer 

Borstenbundel. 
Die Vorrichtung gemafi Figur 1 weist ein 
Schleiforgan 1 mit einem Schleiftrager 2 auf.^ Der 
Schleiftrager 2 wiederum besltzt eine ebene 

35 Schleifflache 3, die als Belag auf den Schleiftrager 
2 aufgebracht ist. Das Schleiforgan 1 wird beim 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel von drei Exzentern 
4 (siehe Rgur 3) in einer Kreisbewegung um eine 
Achse 5 bewegt. Zu diesem Zweck ist mindestens 

40 einer der Exzenter 4 angetrleben. Die Schleifflache 
fuhrt folglich die in Rgur 3 mit Richtungspfeilen 
angedeutete Kreisbewegung aus, bei der jeder 
Punkt der Schleifflache 3 sich auf einem Kreis 
gleichen Durchmessers bewegt. Das Schleiforgan 1 

45 ist ferner in Richtung des Doppelpfeils 6 (siehe 
Figur 1) zustellbar. Die Zustellbewegung kann von 
einem Hydraulik- oder Spindelantrieb ausgefuhrt 
werden. 

Die Vorrichtung kann ferner eine Einspannung 
60 7 aufweisen, die eine Mehrzahl von Durchgangslo- 
chern 8 besitzt, die In einem dem Raster der 
Bundelanordnung an der fertigen Burste entspre- 
chenden Raster angeordnet sind und einen Durch- 
messer aufweisen, der etwa dem Bundeldurchmes- 
55 ser entsprlcht. Diese Bnspannung kann In Form 
einer Klemmeinrichtung ausgestaltet sein, so dal5 
die in die Durchgangslocher 8 eingefuhrten Bor- 
stenbundel 9 gegebenenfalls zusatzlich eng ge- 
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spannt werden. Statt einer vorrichtungseigenen Ein- 
spannung 7 kann diese aber auch unmittelbar von 
dem Borstentrager der Burste gebildet sein, an 
dem die Borstenbunde! 9 bereils befestigt sind. 

Die Vorrichtung besitzt femer eine seltliche Ab- 
stutzung 10. welche die Borstenbundel 9 m\X Ab- 
stand von der durch die Einspannung 7 vorgegebe- 
nen Ebene seitlich abstutzen. Die Abstutzung 10 1st 
In Richtung des Doppelpfells ,11 borstenparaliel 
verfahrbar. SchlleBllch kann die Vorrichtung noch 
erne Schneldeinrichtung 12 In Fornn eines uber das 
gesamte Borstenfeld sich erstreckenden Schneid- 
messers aufweisen. 

Die Abstutzung 10 besteht genna/J einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel, das in FIgur 2 na- 
her erkennbar ist. aus parallelen Leisten 13, die 
von der Seite her zwischen die Borstenbundel 9 
einfahrbar sind und zu dlesem Zweck an ihren 
Enden 14 spitz zulaufen. Die Leisten 13 sind mit 
geringem Abstand nebeneinander angeordnet und 
weisen an den einander zugekehrten Seiten teil- 
kreisformige Ausnehmungen 15 auf, so da^ sich 
einander gegenuberliegende Ausnehmungen anna- 
hernd zur Kreisform erganzen und in der eingefah- 
renen Lage jeweils ein Borstenbundel 9 allseitig 
umfassen. Statt der in Rgur 2 gezeigten Leisten, 
die nur in einer Richtung ein- und ausfahrbar sind. 
kann die Abstutzung auch von einfachen gradlinl- 
gen Staben gebildet sein, wobei dann zwei Grup- 
pen von senkrecht zueinander verlaufenden Staben 
vorgesehen sind, die jeweils kammartig zwischen 
die Borstenbundel 9 eingefahren werden konnen, 
so daiS zwischen jeweils benachbarten und einan- 
der kreuzenden St3ben ein Borstenbundel seitlich 
abgestutzt wird. 

Mit der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Vor- 
richtung konnen die Borsten innerhalb eines Bun- 
dels In der in Figur 4 naher gezeigten Weise 
bearbeltet werden. Eine einzelne Borste 16 weist 
zunachst die in Figur 4a gezeigte Form auf. Sie ist 
belspielsweise zylindrisch ausgebildet und weist 
senkrecht zu ihrer Achse verlaufende Schnrtte 17 
an beiden Enden auf. Eine solche Borste 16 kann 
an ihrem Ende, wie in Figur 4b am Ende 18 ange- 
deutet, lediglich verrundet werden. Zusatzlich kann 
die Borste 16 auf ihrem dem verrundeten Ende 18 
nahen Abschnitt 19 aufgerauht werden (Rgur 4c). 
Statt dessen ist es moglich, die Borste 16 zu Ihrem 
Ende hin auf dem Abschnitt 20 anzuspitzen, urn im 
Bereich des Endes eine groBere Flexibilltat zu er- 
halten (Figur 4d), wobei ferner die Spitze 21 am 
Ende des konisch zu laufenden Abschnittes 20 
verrundet werden kann (Figur 4e). 

In Figur 5a ist der ubiiche Bearbeitungsvorgang 
beim Verrunden der Borstenenden gezeigt. Die Ab- 
stutzung 10 wird zu diesem Zweck in einem vorge- 
gebenen Abstand von der Einspannung 7 angeord- 
net, so dafl die Borstenbundel 9 die Abstutzung 10 



mit einer Lange uberragen, die das gewGnschte 
Ausma/3 der Durchbiegung zuIa/Jt. Das Schleiforgan 
1 wird in Richtung des Doppelpfeils 6 nach unten 
zugestellt, bis die BorstenbUndel 9 um ein geringes 
5 MaC abbiegen. In dieser Position werden die Bor- 
stenenden geschliffen. Wahrend des Schleifens 
kann das Schleiforgan 1 kontinuierlich Oder in Stu- 
fen welter zugestellt werden, um einen einwandfrel 
verrundeten Ubergang vom Borstenende zum Bor- 

10 stenmantel zu erzielen oder aber um das Borsten- 
ende in bestimmter Weise zu konturieren (Figur 
5b). burch noch starkere Zustellung, die insbeson- 
dere auch schlagartig erfolgen kann, konnen die 
Borstenbundel noch starker abgebogen werden, 

15 wie dies in Figur 5c gezeigt ist. Diese Abbiegung 
\alit sich in anderer Weise auch dadurch erhalten, 
dad das Schleiforgan 1 in dem in Figur 5c gezeig- 
ten Abstand aus einer Position au/Jerhalb der Bor- 
stenbundel von der Seite her in die Schleif position 

20 gefahren wird, wobei die Schleifflache 3 die Bor- 
stenbundel entsprechend abbiegt. In der Position 
Figur 5c konnen die Borsten an ihrem Mantel bear- 
beltet, beispielsweise aufgerauht Oder zugespitzt 
werden. Bei einer solchen Bearbeitung des Bor- 

25 stenmantels findet die Bearbeitung der Borstenen- 
den vorzugsweise erst im Anschlu^ an die in Rgur 
5c gezeigte Bearbeitung statt. 

In Rgur 6a sind die Borstenbundel 9 wiederum 
von der Einspannung 7 gehalten. In diesem Fall 

30 dient die Abstutzung 10 zunachst als Scherflache 
fur die Schneldeinrichtung 12. Zu diesem Zweck 
wird die Abstutzung 10 nach dem Einfahren zwi- 
schen die Borstenbundel zunachst nach oben zum 
Borstenende hin verfahren. In der in Rgur 6a ge- 

35 zeigten Position in der die unterschledlich langen 
Borsten die Abstutzung 10 verschieden hoch uber- 
ragen, fahrt die Schneldeinrichtung 12 uber die 
Abstutzung 10 hinweg und bringt die Borsten, wie 
Figur 6b zeigt, auf gleiche Lange. Anschliefiend 

40 fahrt die Abstutzung 10 in ihre fur den Schlelfvor- 
gang vorgegebenen Position nach unten und es 
wird das Schleiforgan 1 zugestellt Nach dem 
Schleifen sind die Borstenbundel 9, wie Rgur 6c 
zeigt, an ihren Enden verrundet. 

45 Rgur 7a zeigt eine Bnspannung 7, in der die 

Borstenbundel 9 in einer von 90 Grad abweichen- 
den Stellung gehalten sind. Fur diese Konfiguration 
der Borstenbundel sind zwei Abstutzungen 10. 22 
vorgesehen, die in Aniage aneinander zwischen die 

50 Borstenbundel 9 eingefahren werden. Anschliefiend 
werden die Abstutzungen 10, 22, wie Rgur 7b 
zeigt, quer zu den Borstenbundeln 9 verschoben. 
So da/3 die Borstenbundel gegenuber der Bnspan- 
nung 7 in die Vertikale ausgerichtet werden. Die 

55 obere Abstutzung 10 fahrt wiederum nach oben bis 
nahe den Borstenenden und bildet dort eine Scher- 
flache fur die Schneldeinrichtung 12. Anschlie/Jend 
wird die Abstutzung 10 wiederum nach unten in 
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Aniage zur Abstirtzung 22 verbracht, so da/3 die die 
Abstutzung 10 nach oben iiberragenden Borsten- 
abschnitte nach wie vor senkrecht zu der ebenen 
Schleifflache 3 stehen. Daraufhin wird das Schleif- 
organ 1 zugestellt und werden die Borstenenden 
bearbeitet. Nach dem Abriicken des Schleiforgans 
1 und dem Herausziehen der Abstutzungen 10. 22 
nehmen die BorstenbUndel 9 wieder die in Figur 7d 
gezeigte WInkellage zur Einspannung 7 ein. Die 
Enden samtlicher Borsten der Bundel 9 sind 
gleichnr»aflig verrundet. 

In den Figuren 8a bis 8d ist die Bearbeitung 
einer Borstenanordnung gezeigt, innerhalb der die 
Borstenbunde! unterschiedliche Lange aufwelsen. 
Dies ist beispielsweise der Fall bei Bursten, bei der 
die Borstenenden auf einer konturierten Flache lie- 
gen. 

Auch hier sind die BorstenbGndel 9 wiederum 
in einer Einspannung 7 fixiert. Neben den gleich- 
langen BorstenbGndel 9 ist jedoch wentgstens ein 
BorstenbUndel 23 gro/Jerer Lange vorhanden (Rgur 
8a). Die Vorrichtung weist in diesem Fall wiederum 
zwei AbstQtzungen 10. 22 auf. die mit Abstand von 
der Einspannung 7, aber auch mit Abstand voneln- 
ander angeordnet sind. Im Bereich des langen Bor- 
stenbOndels 23 grelft zwischen die beiden Abstut- 
zungen 10, 22 eine Einrichtung 24 ein, die beim 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel von zwei parallelen 
Staben 24 gebildet ist, die in einem Abstand von- 
einander angeordnet sind, der etwa dem Durch- 
messer des BorstenbGndels 9 entsprtcht. und die 
-das BorstenbGndel 23 zwischen sich fixieren. Die 
Stabe 24 sind quer zur Borstenerstreckung ver- 
schiebbar, wie dies in Figur 8b anhand des Pfeils 
24 angedeutet ist. Bei dieser Verschiebebewegung 
lenken die Stabe 24 das BorstenbGndel 23 zwi- 
schen den Abstutzungen 10 und 22 zur Seite hin 
aus. Das Ausma^ der Verschiebebewegung wird so 
gewahlt. da^ die Enden des BorstenbGndels 23 in 
einer Ebene mit den Enden der BorstenbUndel 9 
liegen (Figur 8c). Daraufhin wird das Schleiforgan 1 
zugestellt, urn die Enden der Borsten zu bearbei- 
ten. Nach AbrUcken des Schleiforgans 1 und Her- 
ausfahren der Abstutzungen 10,22 sowie der Stabe 
24 gelangt das BorstenbUndel 23 wieder in die 
gestreckte Lage (Figur 8d), so da/3 die Enden 
samtlicher BorstenbGndel 9, 23 gleichmai3ig ver- 
rundet sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bearbeiten der Borsten von 
BUrsten, insbesondere an und im Bereich der 
nutzungsseitigen Borstenenden, indem die, ge- 
gebenenfalls zu Bundein zusammengefaCten, 
Borsten mit Abstand von ihren nutzungsseiti- 
gen Enden eingespannt. gegebenenfalls an 
diesen Enden auf Wunschmai3 geschnitten und 



anschliei3end mittels einer zur Borstenerstrek- 
kung im wesentlichen senkrecht angeordneten 
Schleifflache. deren samtiiche Punkte auf 
Kreisbahnen gleichen Durchmessers bewegt 

5 werden, bearbeitet werden, wobei der Andruck 

der Borstenenden an die Schleifflache veran- 
dert werden kann, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Borsten, gegebenenfalls bUndelweise, 
zwischen Ihrer Einspannung und ihren nut- 

10 zungsseitigen Enden zur Beeinflussung des 

Bearbeitungsergebnisses in veranderbarem, 
fUr alle Borsten jedoch stets gleichem Abstand 
von der Schleifflache abgestutzt werden. 

75 2. Verfahren nach Anspruch 1 zur Bearbeitung 
der Borsten, insbesondere der nutzungsseiti- 
gen Borstenenden von BUrsten, bei denen sich 
die Borsten, gegebenenfalls bUndelweise, in 
einem von 90 Grad abweichenden Winkel zur 

20 Einspannebene erstrecken. dadurch gekenn- 

zeichnet, da/3 die Borsten mit Abstand von der 
Einspannebene seitlich so abgestUtzt und mit- 
tels der Abstutzung seitwarts verschoben wer- 
den, da/3 sle zwischen der Abstutzung und den 

25 Borstenenden senkrecht zur Einspannebene 

bzw. zur Schleifflache verlaufen, und daraufhin 
die Schleifflache zugestellt wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dafi die Borstenenden nach dem seit- 

lichen Verschieben unmlttelbar oberhalb der 
Abstutzung zunachst auf Wunschma/3 ge- 
schnitten werden. anschileflend die Abstutzung 
borstenparallel unter VergroBerung des Ab- 
35 stands zu den Borstenenden verschoben und 

daraufhin die Schleifflache zugestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 zur Bearbeitung 
der nutzungsseitigen Borstenenden von BUr- 

40 sten, bei denen die Borsten, gegebenenfalls 

bUndelweise, eine unterschiedliche Lange auf- 
welsen, dadurch gekennzeichnet, da(3 die Bor- 
sten nach MaBgabe ihrer Lange zwischen der 
Einspannebene und der seitlichen Abstutzung 

45 senkrecht zu ihrer Erstreckung seitlich ausge- 

lenkt werden, bis die Enden aller Borsten in 
einer Ebene liegen, und daraufhin die Schleif- 
flache zugestellt wird. 

so 5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zum Bearbeiten 
des Borstenmantels die Schleifflache, vorzugs- 
weise schlagartig, so weit zugestellt wird, daB 
die Borsten in eine Richtung abgebogen wer- 

55 den und mit ihrem an das Borstenende an- 

schlieBenden Borstenmantel der Schleifflache 
aniiegen. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zum Bearbeiten 
des Borstenmantels die Schleifflache und die 
Einspannebene aus einer Position, In der sich 
die Schleifflache seitlich samtlicher Borsten 
befindet und der Abstand beider voneinander 
kleiner als die Borstenlange ist, parallel zuein- 
ander verschoben werden derart, dafl die Bor- 
sten entgegen der Verschieberichtung abgebo- 
gen werden und sIch nnlt dem zu bearbelten- 
den Bereich ihres Mantels an die Schleifflache 
aniegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, dafi zur Elnstellung 
des Andrucks die Schleifflache in Richtung auf 
die Borsten zugestellt wird. 

8. Verfahren zum Bearbeiten der Borsten von 
Bursten, insbesondere an und im Bereich der 
nutzungsseltigen Borstenenden. indem die, ge- 
gebenenfalls zu Bundein zusammengefafiten, 
Borsten mit Abstand von ihren nutzungsseiti- 
gen Enden elngespannt, gegebenenfalls an 
diesen Enden auf Wunschma/5 geschnltten und 
anschllefiend mittels einer zur Borstenerstrek- 
kung im wesentlichen senkrecht angeordneten 
Schleifflache, deren samtllche Punkte auf 
Kreisbahnen gleichen Durchmessers bewegt 
werden. bearbeltet werden, Insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/J zum Bearbeiten des Borsten- 
mantels die Schleifflache, vorzugsweise 
schlagartig, so weit zugestellt wird, daJ3 die 
Borsten in eine Richtung abgebogen werden 
und mit ihrem an das Borstenende anschlie- 
0enden Borstenmantel der Schleifflache anlie- 
gen. 

9. Verfahren zum Bearbeiten der Borsten von 
Bursten. insbesondere an und im Bereich der 
nutzungsseitlgen Borstenenden. Indem die. ge- 
gebenenfalls zu Bundein zusammengefaBten, 
Borsten mit Abstand von ihren nutzungsseitl- 
gen Enden eingespannt. gegebenenfalls an 
diesen Enden auf Wunschmafl geschnltten und 
anschlieOend mittels einer zur Borstenerstrek- 
kung im wesentlichen senkrecht angeordneten 
Schleifflache. deren samtiiche Punkte auf 
Kreisbahnen gleichen Durchmessers bewegt 
werden, bearbeitet werden, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daj3 zum Bearbeiten des Borsten- 
mantels die Schleifflache und die Einspanne- 
bene aus einer Position, in der sich die Schleif- 
flache seitlich samtlicher Borsten befindet und 
der Abstand beider voneinander kleiner als die 
Borstenlange ist, parallel zueinander verscho- 



ben werden derart, dafi die Borsten entgegen 
der Verschieberichtung abgebogen werden 
und sich mit dem zu bearbeitenden Bereich 
ihres Mantels an die Schleifflache aniegen. 

5 

10. Vorrichtung zum Bearbeiten der Borsten von 
Bursten. insbesondere an und im Bereich der 
nutzungsseitlgen Borstenenden mit einer die 
Borsten, gegebenenfalls bundelweise. fixleren- 

10 den Einspannung, einer Schneideinrichtung 

zum Ablangen der Borsten auf Wunschmafl 
und einem Schleiforgan mit einer im wesentli- 
chen senkrecht zur Borstenerstreckung ange- 
ordneten Schleifflache, das mittels Exzenter so 

15 angetrieben Ist, dafl sich jeder Punkt der 

Schleifflache auf einer Kreisbahn gleichen 
Durchmessers bewegt, und mit einer Einrich- 
tung zur Veranderung des Abstandes zwischen 
der Einspannung und der Schleifflache, da- 

20 durch gekennzelchnet, dai3 mit Abstand von 

der Einspannung (7) eine die Borsten oder 
einzelne Borstenbtindel (9) weitgehend allseitig 
umfassende AbstUtzung (10) in einer zur 
Schleifflache (3) parallelen Ebene vorgesehen 

25 ist, die borstenparallel verfahrbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB das Schleiforgan (1) einen 
die Einrlchtung zur Abstandsveranderung bil- 

30 denden Zustellantrleb aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. dafl die AbstGtzung 

35 (10) parallel zur Schleifflache (3) verschiebbar 

ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

12, dadurch gekennzelchnet, dafl die Abstut- 
40 zung (10) zugleich als Scherflache fur die 

Schneideinrichtung (12) dient. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet. da/3 zwei oder 
45 mehr parallel zueinander angeordnete Abstut- 

zungen (10, 22) vorgesehen sind, von denen 
die den Borstenenden zugekehrte (10) die 
Scherflache bildet. 

50 15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Abstut- 
zungen (10. 22) unabhangig voneinander bor- 
stenparallel verfahrbar sind. 

55 16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
15 zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 zwi- 
schen der Einspannung (7) und der AbstUtzung 
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(10, 22) eine zwischen die Borsten oder einzel- 
ne Borstenbundel (9) eingreifende und quer zu 
diesen verschiebbare Einrichtung (24) zum 
Auslenken der Borsten aus ihrer gestreckten 
Lage vorgesehen ist. 5 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
16 zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 6. dadurch gekennzeichnet, dali das 
Schleiforgan (1) aus einer Position neben den io 
von der Einspannung (7) fixlerten Borsten, in 

der sein Abstand von der Abstutzung (10) kiei- 
per ist als die frele Lange der Borsten. parallel 
zur Abstutzung in die Schleifposition ver- 
schiebbar ist. 75 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

17, dadurch gekennzeichnet. da^ die Abstut- 
zung aus kannnnartig zwischen die Borsten 
bzw. die Borstenbundel (9) eingrelfenden Lei- 20 
sten (13) geblldet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, da/3 die kammar- 
tigen Leisten (13) mit geringem Abstand von- 25 
einander angeordnet sind und In dam durch 

die Anordnung der Borsten bzw. Borstenbun- 
del (9) vorgegebenen Raster diese seitlich um- 
fassende Ausnehmungen (15) aufweisen. 

30 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 0 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, da/J die Leisten 
(13) von der Seite her zwischen die Borsten 
bzw. BUndel (9) einfahrbar und an ihren vorlau- 
fenden Enden (14) zugespitzt sind. 35 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

20, dadurch gekennzeichnet da/3 die Abstut- 
zung (10) aus kammartig zwischen die Borsten 
bzw. die Borstenbundel (9) eingrelfenden Sta- 40 
ben gebildet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwei Gruppen von kammar- 
tig zwischen die Borsten bzw. die BorstenbOn- 45 
del (9) eingreifenden Staben vorgesehen sind, 

die senkrecht zueinander verlaufen, wobei be- 
nachbarte Stabe beider Gruppen jeweils eine 
Borste oder ein Borstenbundel umfassen. 

50 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dafl die Einrich- 
tung zum Auslenken der Borsten (23) aus ein- 
zelnen Staben (24) besteht. die zwischen die 
Borsten bzw. Borstenbundel (9) einfahrbar und 55 
quer zu den Borsten verschiebbar sind. 
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